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Three-Dimensional Finite Element Analysis on Settlement Process 
of Building Due to Pile Downdrag 
Tsutomu TSUCHIY A 
Abstract 
The purpose of this paper is to investigate the differential settlements of structures with pile foundations 
due to negative skin friction resulting from the ground subsidence. 
In this paper， a three-dimensional finite element method has been presented to analyze the structure-pile 
soils interaction. And further， 15 struture-pile-soils models are analyzed by this method 
The results are summarized as follows : 
1) The differential settlements of structures generally increase in process of time and later gradually de-
crease， except in the case where the bearing stratum is violently undulated 
2) The bearing stratum for H-type causes the significant differential settlements of structures in comparison 
with the bearing stratum for S-type and that for E-type. 
3) If it is difficult to ensure the end bearing capacity of piles， we may as well adopt the friction piles in 
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1)・Iz(1) +12) ~" I 
ただし Yw 水の単位体積重量
kx， ky， kz: x， y， z方向の透水係数
境界層においては， (3)式の過剰間隙水圧 PWと要素間距離lについて図-5に示すような処理
を行う O 問]ち，地表面と支持層上面の排水面では， PWを0，1を中心になるl直方体要一素の辺長



















































: 60cmX60 cm 
: 2.1 X 105 /cg/cm2 
:0.9XI05 kg/，cm2 





: 4.2XI05 kg/cm2 
:1.8X 105勾l/cm2
: O. 7X 10-3 /cg/cmS 
: 1.0XlO-s /cg/cm3 
: 0.12 cm/day 
: 11.11勾/cm2
: 1/3 
: 2X 103 cm2/day ¥ 

























































杭先端のパネ係数として， Kv = 0， 25， 50， 250，∞ (kg/cn1)の 5種類を設定した。ただし，
同一モデルにおいては建物平而位置にかかわらず全て同じパネ係数をもつものと仮定した。 Kv
= 250kg/cn1はN値50以上の十分な層厚を有する砂れき層に打ち込まれた支持杭(丈|猷14)を元に
併400の杭に換算)を想定した。また， Kv ∞は杭先端の沈下を全く許さない場合， lくv=Oは






示した杭周面および杭先端に関する常数は，丈献15)16)を参考にして α=0.3，Ws1f = 3 cm， W1im 
= 3 cmと仮定した。粘土層は地表面から支持層まで一様に分布しており，正規圧密状態の沖積粘
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くなる O なお， Kv =25kg/cnlのモデルで建物沈下が ~ 40 
ある時点 (Eタイプの@: t =150日 Eタイプの 3 










は， Terzaghiのそれに比べて HおよびSタイプで 醐
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-一一--Kv=25 8 ・----Kv=250 
図 1 建物相対沈下量の経時変化
S司 25 ヘ単位 (day)
図 12 杭先端支持カが極限に達し
た時点とその順序
図 11は建物中央部と端部の相対沈下O'AEの経時変化である O それによると Eタイプの δAE
は最初時間と共に増加して，ある時点で最大になった後減少している O この理由については次の
ように考えられる。杭先端支持力が極限に達した時点を示した図一12によると， E -25のそれは
建物周辺部で早く中央部へ近づ、く程遅くなっている。 E← 25の九五が最大になるのは t=150日
であり，建物中央部の杭先端支持力が板限に達した時点に一致している。即ち，建物中央部の沈










































































ーー ・ーー一明 Kv: 25 (/cg/，開.')
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